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A. Ceri¢, T. Marié Pregledni rad

Odredivanje prvenstva pri upravljanju rizicima gradevinskih projekata

Polazi se od tvrdnje da se kvalitativni pristup odredivanju popisa prvenstva u upravijanju rizicima
primjenjuje kada nije na raspolaganju odgovarajuca baza podataka ili nema dovoljno pokazatelja za
izracunavanje. Prikazane su najcesée rabljene tehnike za kvalitativnu analizu rizika. Usporedbom triju
tehnika pokazano je da je Analiticki hijerarhijski pristup (AHP) najpotpunija i najprilagodljivija tehnika
za kvalitativni pristup upravijanju rizicima u gradevinskim projektima.

A. Ceri¢, T. Mari¢ Subject review

Determining priorities for managing risk on construction projects

The paper starts with assertion that a quality-based approach should be applied to determine priority
list for risk management in cases when an appropriate data base is not available, or when calculation
parameters are not sufficient. Techniques most often used in the qualitative analysis of risk are
presented. After comparison of three techniques, it has been established that the analytical hierarchy
process (AHP) is the most complete and the most flexible technique for ensuring a qualitative approach
to risk management on construction projects.

A. Ceric, T. Mari¢ Ouvrage de syntése

Détermination des priorités dans la gestion des risques sur projets de construction

L'ouvrage commence par l'assertion qu'une approche qualitative devrait étre utilisée dans la
détermination d'une liste de priorité pour la gestion des risques dans les cas ou la base de données n'est
pas disponible, ou quand les paramétres de calcul ne sont pas suffisants. Les techniques le plus souvent
utilisées dans l'analyse qualitative des risques sont présentées. Aprés comparaison de trois techniques,
il a été établi que le processus de la hiérarchie analytique (AHP) est le plus compleéte el le plus flexible
pour assurer une approche qualitative a la gestion du risque sur projets de construction.

A. Lepuu, T. Mapuu Ob30pHas paboma
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A. Ceri¢, T. Mari¢ Ubersichtsarbeit

Bestimmung der Prioritiit bei der Risikoleitung in Bauprojekten

Man geht von der Behauptung aus dass man einen qualitativen Zutritt zur Bestimmung der
Prioritdtsliste in der Risikoleitung anwendet wenn eine entsprechende Datenbasis nicht zur Verfiigung
steht oder man fiir die Errechnung nicht geniigend Angaben hat. Dargestellt sind die hdufigst
angewendeten Verfahren fiir die qualitative Analyse des Risikos. Der Vergleich von drei Verfahren
zeigte dass der analytisch - hierarchische Zutritt (AHZ) das vollkommenste und anpassungsfihigste
Verfahren fiir die Risikoleitung in Bauprojekten ist.
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Upravljanje rizicima

A. Ceri¢, T. Mari¢

1 Uvod

Upravljanje rizicima je kontinuirani proces i trebao bi
obuhvatiti sve faze gradevinskog projekta [1]. Projekti
se sastoje od niza povezanih aktivnosti. Rizici i njihovi
ucinci trebali bi se promatrati na svim klju¢nim mjesti-
ma odlucivanja u projektu i putem svih sudionika uklju-
¢enih u proces donoSenja odluka [2]. Prepoznavanje
uzroka koji mogu dovesti do Stetnih u¢inaka za projekt,
analiza mogucih §tetnih posljedica i priprema odgovora
na njih odvijaju se kontinuirano kroz cijeli zivotni vijek
projekta. Najveca je odgovornost za prepoznavanju rizi-
ka, analizu i odgovor na njih na investitoru i njegovu
timu koji upravlja projektom. Sto se ti¢e provedbe pro-
jekta, tim koji upravlja projektom mora poduzeti akcije
kojima se smanjuju ili eliminiraju ucinci rizika odnosno
nesigurnosti. Stoga je upravljanje rizicima sastavni dio
upravljanja projektom i ne moze se promatrati kao zasebna
cjelina.

2 Faze provedbe gradevinskih projekata

Podjela gradevinskog projekta na faze nastala je kao teznja
da se pronade skup radnji koje je potrebno obaviti pri
realizaciji bilo kojeg projekta. Svaki je projekt moguce
podijeliti na diskretne faze od kojih svaka ima svoju svrhu,
trajanje 1 djelokrug rada. Kraj svake faze predstavlja
tocku odlucivanja gdje se revidira dotada$nji progres i
donose sve kljuéne odluke potrebne za nastavak projekta.

Prema [3] svaki projekt u svojoj evoluciji prolazi kroz
slicne faze. Faze mogu varirati u svojoj veli€ini i inten-
zitetu ovisno o projektu. Usporedbom 9 objavljenih pla-
nova realizacije projekata zakljuceno je da projekt uvi-
jek mora poceti nekom vrstom definicije Sto se namjera-
va napraviti, nakon koje slijedi projektiranje. Nakon
projektiranja slijedi proces ugovaranja, izvedba radova i
kompletiranje odnosno zavrsetak projekta.

3 Upravljanje rizicima u razli¢itim fazama
gradevinskih projekata

Razlicite faze kroz koje prolazi projekt imaju svoje spe-
cifi¢nosti, medusobno se nadovezuju i zahtijevaju zase-
ban pristup upravljanju rizicima. Za svaku fazu provodi
se predvideni proces upravljanja rizicima. Na kraju sva-
ke faze ponovno se prepoznaju i analiziraju rizici za
preostale faze i donosi se odluka o nacinu upravljanja
rizicima. Svaka faza sadrzi nekoliko kljuc¢nih pretpos-
tavki koje je potrebno zadovoljiti da bi se donijela odlu-
ka o nastavku projekta. Kako se projekt razvija dobivaju
se informacije koje potvrduju ili opovrgavaju pocetne
pretpostavke. U slucaju opovrgavanja pocetnih pretpo-
stavki moguca je pojava potpuno novih rizika kojima
onda treba upravljati. Nesigurnosti, odnosno rizici naj-
veci su u ranim fazama projekta. Kako se projekt razvi-
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ja, tako je 1 sve manje nepoznanica. Veli¢ina nesigur-
nosti obrnuto je proporcionalna razvoju projekta [4].

Gradevinski projekt u svojoj evoluciji prolazi kroz vise
faza i u svakoj od njih moguce je identificirati veliki broj
potencijalnih rizika, odnosno dogadaja ¢iji nepovoljni
ishod moze negativno utjecati na uspjesnost provedbe
projekta. Prakticki svaka aktivnost koja se provodi na
realizaciji projekta opterecena je mogucénoscu da nesto
krene u nezeljenom pravcu. Bilo bi veoma tesko napra-
viti op¢i popis svih rizika koji se pojavljuju u gradevin-
skim projektima bez obzira na veli¢inu, tip, sadrzaj, od-
nosno specifi¢nosti pojedinog projekta. Za kvantitativnu
analizu velikog broja rizika nikada ne bi bilo dovoljno
podataka, dok bi kvalitativna analiza velikog broja rizi-
ka bila dugotrajan proces podlozan nekonzistentnim
prosudbama zbog velikog broja odluka koje bi tim za
upravljanje rizicima (engl. risk management team) mo-
rao donijeti.

Popis rizika koji se analiziraju u nekoj fazi gradevinskog
projekta nastaje tako Sto se popisu rizika koji su zajed-
nic¢ki svim gradevinskim projektima pridoda popis rizi-
ka vezanih za projekt. Ti se rizici utvrduju nakon istra-
zivanja potencijalnih izvora rizika vezanih za projekt,
nepovoljnih dogadaja koji u sebi nose rizik te nepovolj-
nih uc¢inaka koji ¢e se dogoditi ako se ostvari nezeljeni
scenarij.

4 Cikli¢ki proces upravljanja rizikom

Proces upravljanja rizikom uvijek zapocinje prepozna-
vanjem rizika. Prepoznavanje rizika moze se smatrati
najvaznijom fazom procesa upravljanja rizikom. Cilj je
izrada popisa znacajnih rizika za odredeni projekt. Da bi
se taj popis izradio moraju se prvo istraziti potencijalni
izvori rizika, nepovoljni dogadaji koji u sebi nose rizik
te nepovoljni ucinci koji ée se dogoditi ako se ostvari
nezeljeni scenarij. Na primjer, izvor rizika su vremenski
uvjeti, dogadaj su iznimno losi vremenski uvjeti, a uci-
nak je kasnjenje izvedbe radova zbog iznimno losih vre-
menskih uvjeta. Prepoznavanje rizika uvelike ovisi o
iskustvu menadzera. Ako je menadzer imao dobra iskus-
tva s odredenim metodama i tehnikama prepoznavanja
rizika tada ¢e ih upotrijebiti 1 ubuduce, dok lose iskustvo
vodi do izbjegavanja prethodno primijenjenih pristupa.

Na izradenom popisu najvaznijih rizika potrebno je pro-
vesti kvalitativhu procjenu rizika. Ona se vodi u doku-
mentu koji se naziva registrom rizika. Prvi je korak u
izradi registra rizika kratak opis svakoga pojedinog rizi-
ka. Opis mora biti jasan i nedvosmislen da bi se izbjegla
pomijesanost s drugim rizicima. Posto su opisani, rizike
treba klasificirati u kategorije radi prepoznavanja izvora
rizika. Kategorije trebaju obuhvatiti §to veéi broj izvora
rizika.
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Nakon §to su definirani izvori, za svaki rizik potrebno je
odrediti nepovoljni dogadaj koji ¢e proizvesti taj rizik.
Posebno to je vazno zbog kasnijeg definiranja odgovora
na rizik. Izmedu rizika ¢esto postoji medusobna veza
koju treba definirati, Na primjer, neki ¢e se rizik pojaviti
kao rezultat neke akcije koja je bila odgovor na neki drugi
rizik. U ovoj fazi procesa upravljanja rizikom potrebno
je alocirati odgovornu osobu ili tim za svaki prepoznati
rizik.

Sada je mogucée za svaki rizik odrediti vjerojatnost poja-
ve rizika i njegov utjecaj na projekt, a samim tim i izlo-
zenost riziku kao umnozak vjerojatnosti i utjecaja rizika
i napraviti popis s redoslijedom prvenstva upravljanja
rizicima. Ovisno o prihvatljivosti rizika moguce je defi-
nirati strategiju odgovora na rizik.

Nakon kvalitativne procjene rizika i poduzetih mjera
odgovora na rizik promatra se rizik za vrijeme kojeg ce

se vjerojatno ustanoviti da su se kao posljedica odgovo-
ra na rizik pojavili novi rizici. Kako nove rizike treba
tretirati kao i prvotne, proces upravljanja rizicima pos-
taje ciklicki proces (slikal.) [5].

5 Kbvalitativni pristup

Kvantitativni pristup izradi popisa s redoslijedom prven-
stva podrazumijeva da se vjerojatnost pojave rizika i ut-
jecaj rizika na projekt mogu nekom od poznatih kvanti-
tativnih metoda analize rizika eksplicitno proracunati.
Za to je potrebno raspolagati odgovaraju¢om bazom
podataka koja bi posluzila za izradu razdiobe vjerojatnosti,
odnosno omogucila izravno prora¢unavanje utjecaja na
trajanje, troskove i kvalitetu.

Najces¢i je slucaj u stvarnom zivotu taj da tim koji up-
ravlja rizicima nema na raspolaganju odgovarajucu bazu

Identifikacija rizika

Kwvalitativna i kvantitativna procjena rizika

Rizik je Rizik je nepozeljen

Rizik je prihvatljiv

Rizik je zanemariv

neprihvatljiv

\4

Izbjeci rizik Izbjeci rizik

Transferirati rizik Transferirati rizik

Podijeliti rizik

A A 4

Zadrzati rizik

Ignorirati rizik

A

Reducirati rizik

Monitorirati rizik

\ 4

Slika 1 Shematski prikaz cikli¢kog procesa upravljanja rizicima

GRADEVINAR 63 (2011) 3, 265-271

267



Upravljanje rizicima

A. Ceri¢, T. Mari¢

podataka o prije izvednim projektima na osnovi koje bi
se izradila funkcija razdiobe vjerojatnosti i odredila vje-
rojatnost pojave rizika. Takoder na raspolaganju nisu ni
svi potrebni pokazatelji za izravno proracunavanje pos-
lijedica, odnosno utjecaja rizika koje bi rizi¢ni dogadaj
izazvao na trajanje, troskove i kvalitetu. U takvim je sluca-
jevima nuzno primijeniti neku od tehnika za kvalitativ-
nu analizu rizika. Za odredivanje popisa s redoslijedom
prvenstva u upravljanju rizicima uspjesno se, izmedu
ostalih, mogu primijeniti tri tehnike za kvalitativnu ana-
lizu rizika koje su u upravljanju rizicima ve¢ primjenji-
vali autori. Te su tehnike:

1. ViSeatributna teorija vrijednosti
2. Fuzzy analiza (analiza neizrazitih skupova)
3. Analiticki hijerarhijski proces.

U nastavku ¢emo ukratko opisati i moguéu uporabu na-
vedenih tehnika te razloge zbog kojih je jedna od njih
prikladnija za izradu popisa prvenstva u upravljanju ri-
zicima od ostalih dviju.

5.1 Viseatributna teorija vrijednosti

Viseatributna teorija vrijednosti je dobro poznata tehni-
ka za donosenje odluka [6], [7]. Primjenjuje se u sluca-
jevima kada je potrebno izabrati najbolje rjeSenje, odnosno
napraviti rang-listu izmedu ponudenih varijanti. Vari-
jante se vrednuju u odnosu na jedan ili viSe zadanih
kriterija radi proracuna ukupne funkcije vrijednosti za
svaku varijantu. Prema vrijednosti ukupne funkcije vri-
jednosti izraduje se rang-lista, odnosno odabire najbolja
varijanta. ViSeatributna se teorija vrijednosti upotreblja-
vala kao tehnika za kvalitativnu analizu rizika u mnogim
istrazivanjima [8], [9], [10], [11].

Vrijednost ukupne funkcije vrijednosti za svaku varijan-
tu prorac¢unava se u 4 koraka.

Prvi korak predstavlja definiranje jednog ili vise kriterija,
odnosno atributa u odnosu na koje ¢e se vrednovati po-
nudene varijante. Pri odredivanju vjerojatnosti pojave
rizika ne postavlja se ni jedan dodatni kriterij, odnosno
vjerojatnost pojave rizika je cilj te ujedno i jedini kriterij
u odnosu na kojeg treba vrednovati varijante. To je bit-
no pojednostavljenje jer se ovdje zapravo radi o jedno-
kriterijalnoj analizi. Varijante su rizici pojedine faze gra-
devinskog projekta. Pri odredivanju utjecaja rizika na
projekt postavljaju se tri kriterija odnosno atributa: tra-
janje, troskovi i kvaliteta. Alternative predstavljaju rizici
pojedine faze gradevinskog projekta.

Drugi korak predstavlja definiranje medusobnih tezins-
kih odnosa izmedu postavljenih kriterija. Za donositelja
odluka nisu svi kriteriji jednako vazni. Svakom kriteriju
dodjeljuje se odgovarajuéi znacaj odnosno tezina vodedi
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racuna da suma svih tezina bude jednaka 1. U ovom ko-
raku varijante se ne uzimaju u obzir i nemaju nikakvog
utjecaja na rezultat.

Treci korak predstavlja odredivanje funkcije vrijednosti
za svaki postavljeni kriterij. Prvo se donosi ocjena o vri-
jednosti svake varijante u odnosu na postavljene kriteri-
je. Kvalitativne ocjene pretvaraju se u neku od statistic-
kih funkcija distribucije i proracunaju se statisti¢ki pa-
rametri te distribucije kao Sto su srednja vrijednost, dis-
perzija itd. Zatim se za svaki kriterij odreduje funkcija
vrijednosti upotrebom tzv. metodom ekvivalentne sigur-
nosti, nakon ¢ega se te vrijednosti aproksimiraju eksponen-
cijalnom, logaritamskom ili polinomijalnom funkcijom.

Cetvrti korak predstavlja proradun ukupne funkcije
vrijednosti za svaku varijantu tako da se zbroje umnosci
tezine svakog kriterija i vrijednosti odgovarajuée funk-
cije vrijednosti. Ovaj nacin odredivanja ukupne funkcije
vrijednosti jednostavnim zbrajanjem navedenih umno-
zaka mogu¢ je uz pretpostavku medusobne neovisnosti
postavljenih kriterija u odnosu na postavljeni cilj. Prema
vrijednosti ukupne funkcije vrijednosti odreduje se rang-
lista varijanata.

5.2 Fuzzy analiza (analiza neizrazitih skupova)

U procesu donosenja odluka ¢esto se kao ulazni podaci
rabe neke mjerene ili prognozirane vrijednosti. Da bi se
dobila pouzdana procjena rezultata mjerenja ili progno-
ze, te vrijednosti mogu se izraziti u obliku fuzzy brojeva
odnosno intervala sa kojima se dalje provodi analiza. Ta
se analiza naziva fuzzy analizom [12], [13]. Ona se upot-
rebljavala kao tehnika za kvalitativnu analizu rizika u
mnogim istrazivanjima [14], [15], [16].

Da bi izbjegli pretpostavljanje razdiobe funkcija vrijed-
nosti, Wong, Norman i Flanagan [16] inkorporirali su
fuzzy brojeve u viSeatributnu teoriju vrijednosti. Mini-
malna, najvjerojatnija i maksimalna vrijednost svake
funkcije vrijednosti izrazena je u obliku fuzzy brojeva,
tako da se ukupna funkcija vrijednosti za svaki prepo-
znati rizik dobiva takoder u obliku fizzy broja.

Popis prvenstva u upravljanju rizicima proracunava se u
pet koraka.

Prvi, drugi i treci korak su prakticki isti kao kod viseat-
ributne teorije vrijednosti.

U cetvrtom se koraku proracunava minimalna, najvjero-
jatnija te maksimalna vrijednost funkcija vrijednosti za
svaku varijantu u odnosu na sve postavljene kriterije,
nakon cega se te vrijednosti pretvaraju u odgovarajuce
fuzzy brojeve.

U petom se koraku izaCunava reprezentacija ukupne
funkcije vrijednosti za svaku varijantu te se odredenim
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aritmetickim operacijama na elementima fuzzy brojeva
dobiva diskretna reprezentacija ukupne funkcije vrijed-
nosti prema kojima se formira rang-lista varijanata.

Minimalnu, najvjerojatniju i maksimalnu vrijednost funk-
cije vrijednosti za svaki identificirani rizik pojedine faze
gradevinskog projekta treba pretvoriti u odgovarajuce
fuzzy brojeve. Primjenjuje se tzv. L-R reprezentacija
fuzzy brojeva [17].

5.3 Analiticki hijerarhijski proces (AHP)

Analiti¢ki hijerarhijski proces (AHP) razvio je Thomas
L. Saaty [18] kao pomo¢ menadzerima pri donoSenju
odluka. Inkorporirajuci subjektivne procjene i objektiv-
ne Cinjenice u logican hijerarhijski okvir, AHP omogu-
¢uje donositelju odluka intuitivni i zdravorazumski pris-
tup da kvantificira vaznost svakog elementa odluke pro-
cesom medusobnog usporedivanja. Ovaj proces omogu-
¢uje donositeljima odluka da kompleksni problem svedu
na hijerarhijsku formu koja ima viSe razina [19], [20].
AHP se upotrebljavao kao tehnika za kvalitativnu ana-
lizu rizika u mnogim istrazivanjima [21], [22], [23], [24].

Popis redoslijeda prvenstva u upravljanju rizicima pro-
racunava se u 5 koraka.

Prvi je korak u provedbi modela rastavljanje problema
na jedan ili viSe kriterija u odnosu na koje ¢e se vredno-
vati ponudene varijante. To znaci da treba definirati hi-
jerarhijske razine: cilj, kriterije, potkriterije i varijante.

Drugi je korak formiranje usporedne matrice za sve hi-
jerarhijske razine.

Treci je korak proracun regionalnih svojstvenih vektora
i svojstvenih vrijednosti usporednih matrica za sve hije-
rarhijske razine. Za razinu kriterija regionalni svojstveni
vektor tezinski definira redoslijed vaznosti pojedinih krite-
rija u postizanju cilja, dok za razinu kriterija regionalni
svojstveni vektor definira redoslijed vaznosti pojedinih
varijanata u odnosu prema zadanom kriteriju.

Cetvrti je korak proradun koeficijenta konzistencije za
svaku usporednu matricu na svim razinama koji se odre-
duje pomocu svojstvene vrijednosti usporedne matrice.
Ako je koeficijent konzistencije veci od 0,10, donesene
su nekonzistentne prosudbe u formiranju usporednih ma-
trica na pojedinim hijerarhijskim razinama i te se matri-
ce moraju ponovno odrediti. Ako je koeficijent konzis-
tencije manji od 0,10 moze se prije¢i na slijedeci korak.

Peti je korak sintetiziranje rezultata proracuna na svim
razinama te definiranje tezina svake varijante u odnosu
na postizanje cilja. Proracunava se globalni svojstveni
vektor te globalni koeficijent konzistencije. Ako je glo-
balni koeficijent konzistencije veci od 0,10 ponovno eg-
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zistiraju nekonzistentne prosudbe pa se moraju redefini-
rati usporedne matrice. Ako je koeficijent konzistencije
manji od 0,10, zavrSen je proces definiranja tezinskih
odnosa varijanata u odnosu prema postavljenom cilju.

6 Odabir tehnike za kvalitativni pristup

Za kvalitativnu analizu rizika mogude je upotrijebiti sve
tri opisane tehnike. Sve se mogu programirati i ukljuciti
u odgovarajuci racunalni program za podrsku odluciva-
nju.

Viseatributna teorija vrijednosti najstarija je i svakako
najrasirenija tehnika za podrsku odluc¢ivanju. Da bi se
donositelj odluke njome koristio mora imati odredena
znanja i iskustvo iz statistike i teorije vjerojatnosti, jer
zahtijeva da se procijenjeni podaci zamijene odgovara-
ju¢om funkcijom razdiobe vjerojatnosti. Potrebno je
odredeno iskustvo u primjeni metode u analizi rizika da
bi se procijenilo koju distribuciju odabrati i koliko ¢e se
njezinih statistickih parametara primijeniti u analizi.
Medutim, proporcionalno broju statistickih parametara
odabrane distribucije raste i potreban stupanj derivabil-
nosti funkcije vrijednosti (engl. utility f.) za svaki krite-
rij. Sto je veéi stupanj derivabilnosti, za kvalitetnu apro-
ksimaciju funkcije vrijednosti potreban je veci broj nje-
zinih diskretnih vrijednosti do kojih se dolazi nizom pro-
cjena donositelja odluka rabeéi tzv. metodu ekvivalentne
sigurnosti. S obzirom na to da se ova tehnika rabi kao
kvalitativna tehnika i da su ulazni podaci procijenjene
veli¢ine, uvodenje veceg broja statistickih parametara
zbog kojih je nuzno donositi dodatne prosudbe prilicno
je upitno i zato je potrebno odredeno iskustvo s primje-
nom ove tehnike.

Uvodenje fuzzy brojeva, odnosno Fuzzy analize u prora-
¢un ukupne funkcije vrijednosti predstavlja nadogradnju
ili, bolje receno, modifikaciju viSeatributne teorije vri-
jednosti. Izbjegava se pretpostavka o tipu i karakteru
funkcije razdiobe vjerojatnosti ulaznih podataka koji
ionako reprezentiraju procjenu vrijednosti kriterija od-
nosno varijanata. Sada se procijenjene vrijednosti zam-
jenjuju njihovom fuzzy reprezentacijom koja je jedno-
znacna i koja se sve vise koristi da bi se dobila pouzda-
na procjena rezultata mjerenja ili prognoze. Na ovaj na-
¢in izbjegava se i1 procjena broja statistickih parametara
koji ¢e se primjenjivati u analizi, a time i potreba za ve-
likom derivabilnoséu funkcije. Iako ¢e konacni rezultati,
odnosno popis redoslijeda prvenstva s obzirom na rizik
(engl. risk priority list) biti dosta sli¢ni, jer se ipak u
osnovi radi o istoj tehnici, za donositelja odluka takav je
pristup jednostavniji, razumljiviji i brzi. Ne trazi dodat-
ne pretpostavke i bolje je rjeSenje od viSeatributne teo-
rije vrijednosti.
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Dok se vjerojatnost pojave rizika, odnosno utjecaj rizika
na trajanje, troSkove i kvalitetu u viseatributnoj teoriji
vrijednosti i Fuzzy analizi odreduju neovisno jedan od
drugog, prorac¢unavajuéi ukupnu funkciju vrijednosti, do
liste prvenstva u upravljanju rizicima primjenom AHP-a
dolazi se nizom njihovih medusobnih usporedivanja.
Kwvalitativni se pristup primjenjuje onda kada se nema
dovoljno podataka da bi se odredene vrijednosti kvanti-
ficirale. Zbog toga je za donositelja odluka prirodniji i
intuitivniji nacin da se te vrijednosti medusobno uspore-
duju nego da im se pokus$aju odrediti rubne vrijednosti,
odnosno barem minimalna, najvjerojatnija i maksimalna
vrijednost. Kod primjene AHP-a nije potrebno nikakvo
znanje o statistici, funkcijama razdiobe vjerojatnosti ili
0 fuzzy brojevima i njihovu znacenju. Treba samo kon-
zistentno usporedivati varijante u odnosu na kriterije i
kriterije u odnosu na cilj.

Najvazniji razlog zbog kojeg AHP ima prednost u odno-
su na ostale dvije tehnike jest ¢injenica da on jedini omo-
gucuje, tj. dopusta promjenu ranga odnosno redoslijeda.
Jedan od aksioma teorije vrijednosti kaze da dodavanje
nove varijanate u problem donoSenja odluka nikako ne
moze promijeniti redoslijed starih varijanata, odnosno
da nepovoljna varijanta ne moZe postati povoljna doda-
juéi novu nepovoljnu [24]. Ako je, na primjer, vrijed-
nost ukupne funkcije vrijednosti nove varijante manja
od vrijednosti ukupne funkcije vrijednosti svih drugih
varijanata, tada ¢e nova varijanta do¢i na posljednje
mjesto u listi i ni na koji nacin nece utjecati na poredak
alternativa iznad nje. Isto vrijedi i za Fuzzy analizu jer i
ona upotrebljava istu tehniku za odredivanje popisa
prvenstva. Ta je situacija u vecéini problema donosenja
odluka logi¢na, oc¢ekivana i poZeljna. No postoje odre-
dene situacije, odnosno visekriterijalni problemi donoSenja
odluka kod kojih navedeni aksiom bitno ogranicava sve
teorije vrijednosti, odnosno ne dopusta da tehnika dono-
Senja odluka rezultira oc¢ekivanim rezultatima. Luce i
Raiffa [25] naveli su jedan takav primjer koji ogranica-
va upotrebljivost teorija vrijednosti.

U restoranu nepoznatih kvaliteta, kada je covjeku koji
voli 1 mozZe si priustiti odrezak ponuden jeftiniji peceni
losos ili skuplji odrezak on je narucio jeftinijeg lososa
radije nego da riskira placanje dvostruko vise cijene za
odrezak upitne kvalitete. Potom su mu brzo rekli, uz is-
priku, da restoran priprema pohane puzeve i zablje kra-
kove po cijeni usporedivoj s cijenom odreska. Covjek se
tiho stresao od pomisli da bi ih pojeo, ali je onda prom-
ijenio narudzbu s lososa na odrezak. Rezonirao je da je
ovo restoran visoke kulinarske kvalitete i da ¢e posluzi-
vati dobar odrezak. Dakle, prisutnost nepovoljne vari-
jante (puzevi i zablji krakovi koje ne podnosi) mogu
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utjecati na promjenu ranga odnosno redoslijeda starih
varijanata.

Iako su u stvarnom Zivotu razlozi za odabir jela kod gosta
u restoranu sasvim razumljivi, primjenom vrijednosnih
tehnika, odrezak nikako ne bi mogao postati pozeljnije
rjesenje od pecenog lososa zato §to su se pojavili puzevi
i zablji kakovi koji su najnepozeljniji od svih jela. Me-
dutim, primjenom AHP-a odrezak moze preskociti pe-
¢enog lososa na listi prvenstva. Neka su kriteriji za oda-
bir jela zadovoljstvo hranom i rizik od posluzivanja lose
hrane. Pojava novog jela nece utjecati na hijerarhiju s
obzirom na zadovoljstvo jer gost mrzi puzeve i zablje
krakove. Medutim, pojava novog jela bitno ¢e utjecati
na hijerarhiju s obzirom na rizik jer se pojavom novog
jela kod gosta znatno smanjio rizik da restoran ne pri-
prema dobar odrezak. Tako ¢e s obzirom na rizik sada
losos izgubiti prednost koju je imao u odnosu na odre-
zak. Kombiniranjem zadovoljstva i rizika odrezak ce
preteci lososa, a puzevi i zablji krakovi ostati ¢e na pos-
ljednjem mjestu. Na taj se nacin realizirala promjena
ranga odnosno redoslijeda.

Prethodno opisana situacija u restoranu vrlo je sli¢na
onoj koja se dogada pri formiranju liste prvenstva u up-
ravljanju rizicima, gdje je promjena ranga ocekivana
pojava. U svakoj se fazi gradevinskog projekta provodi
ciklicki proces upravljanja rizicima. Nakon §to su za
svaki identificirani kljuéni rizik odredeni vjerojatnost i
utjecaj rizika, a samim tim i izloZenost riziku, formira se
lista prioriteta upravljanja rizicima te ovisno o prihvat-
ljivosti rizika definira strategija odgovora na rizik. Ako
se kao posljedica odgovora na rizik pojave novi rizici
zapocinje novi ciklus prepoznavanja, analize i odgovora
na rizik. Pri odredivanju utjecaja rizika novi rizik moze
imati vrlo veliki utjecaj na trajanje, a zanemariv je ili
ima jednak utjecaj na troskove i kvalitetu u odnosu na
prije identificirane rizike. Veliki utjecaj novog rizika na
trajanje umanyjit ¢e relativnu vrijednost utjecaja na traja-
nje onih rizika kod kojih su do tada dominirali s obzi-
rom na trajanje, pa se oni rizici koji su dominirali u od-
nosu prema tro§kovima ili kvaliteti mogu sada popeti na
popisu rizika. Drugim rije¢ima kada se pojavio rizik
koji moze bitno utjecati na produljenje gradnje, tada je
produljenje gradnje kod prijasnjih rizika postalo manje
utjecajno od troskova koje to produljenje moze proizvesti
pa je promjena ranga odnosno redoslijeda prirodna i
ocekivana.

Upotrebom viseatributne teorije vrijednosti ili Fuzzy
analizu promjena ranga se ne moze dogoditi.

Iz svega navedenog zaklju¢ujemo da je AHP najpogod-
nija tehnika za kvalitativni pristup odredivanju prvenst-
va u upravljanju rizicima
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7 Zakljucak

Procesom vodeno upravljanje rizicima podrazumijeva
provodenje ciklickog procesa u svim fazama kroz koje
prolazi gradevinski projekt. Unutar svakoga gradevins-
kog projekta postoje kljuéni rizici neovisni o veli¢ini,
tipu, karakteru i namjeni projekta koji se realizira. Za
svaki konkretni projekt predvideno je prepoznavanje
rizika specificnih samo za taj projekt. Na prepoznatim
se rizicima, ovisno o raspolozivim podacima, provodi
kvantitativna ili kvalitativna analiza, odreduje se vjero-
jatnost pojave rizika i utjecaj rizika na trajanje, troskove
i kvalitetu te proracunava odgovarajuca izlozenost rizi-
ku. Za svaki identificirani rizik, ovisno o njegovoj izlo-
zenosti, predvida se odgovarajuci odgovor na rizik. Ovisno
0 razvoju procesa unutar svake faze pojavljuju se novi
rizini dogadaji i proces upravljanja rizicima pocinje
ispocetka.

Kvantitativni pristup izradi popisa prvenstva u upravlja-
nju rizicima podrazumijeva da se vjerojatnost pojave ri-
zika 1 utjecaj rizika mogu nekom od poznatih kvantita-
tivnih metoda analize rizika eksplicitno proracunati. Za
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